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Resumen - Las infraestructuras tecnoldgicas dinamicas,
como la computacion en la nube, representan una nueva
alternativa de informacién disponible para administrar las
actividades de las organizaciones que hacen uso intensivo
de la informacion, como lo es la gestién de la informacion
del plan de vacunacién del municipio de Medellin. Estas
herramientas deben estar basadas en arquitecturas
confiables, de facil implementacion y manipulacion. Para
este proyecto se desarroll6 un sistema web denominado
SISMOVAC, cuyo objetivo es gestionar la informacion de
los nifios que participan en el programa de vacunacion del
municipio de Medellin. El sistema genera una encuesta
donde se registra la informacién tanto de los nifios que han
sido vacunados, como los que aun no, cuales vacunas les
han sido aplicadas y cudles les faltan. También se registra
la EPS a la que pertenece el nifio, la vigencia del carnet de
vacunacion, la comuna, el barrio y los datos basicos de la
residencia como la direccion y teléfono. El sistema fue
implementado y es usado en el area de vacunacion del
municipio de Medellin. Con este sistema web se garantiza
gue la informacion almacenada y la que aparece en los
reportes sea segura y confiable para una asertiva toma de
decisiones.

Para el analisis, el disefio y el desarrollo de la aplicacion se
empled la metodologia orientada a objetos, utilizando
lenguajes de programacion Java Web, HtmI5,
Dreamweaver CS3 y la base de datos en MySQL. Para el
disefio del sistema se utilizd6 el Framework Bootstrap al
igual que el plugin Jquery para su adaptacion en la web y
para usarlo en cualquier dispositivo mévil o tableta, ya que
estos dispositivos son los que van a ser utilizados por los
usuarios del sistema.

Palabras clave: Sistema Web; esquema de vacunacion,
poblacién infantil.

Abstract — Dynamic technological infrastructures, such as
the cloud web services, represent a new alternative of tools
and information available for management activities within
organizations that make extensive use of information. One
of these services is the virtual management for the coverage
of the vaccination plan in the city of Medellin. These tools
must be supported by reliable architectures, easy to
implement and to operate. In this project, the web
application SISMOVAC was designed. Its main objective is
data collection and management about the children that are
part of the vaccination program in the city of Medellin. The
system generates a survey where the information of the
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vaccinated and non vaccinated children is collected, along
with the information of the vaccines that have been applied
and the ones that are missing. It also registers the health
service affiliation (EPS) of each child, the validity of the
vaccination license, the district, the neighborhood and the
address information. This web system guarantees that the
information is collected, saved and the reports are
generated in a safe and reliable fashion in order to perform
a correct assessment and decision making process.

The design and development of the application was
addressed by means of an object oriented methodology
using Java Web, Html5, Dreamweaver CS3 and a database
in MySQL. The design was made with the bootstrap tool that
contains responsive design to allow the tool to be used in
smartphones and tablets, since such devices are widely
used by the users of the web system.

Keywords: Web system; vaccination scheme, survey,
child population.

1 INTRODUCCION

Las caracteristicas de la economia actual influyen
directamente en el desarrollo de sociedades de
informacion  global emergentes [1]. Muchas
organizaciones se estan convirtiendo en empresas
interconectadas por internet [2], porque sin duda el
elemento diferenciador entre ellas radica en el
aprovechamiento de los recursos que la tecnologia
ofrece y la manera como estos son explotados [3].
En la actualidad existe una herramienta para el
desarrollo de las actividades organizacionales,
denominada tecnologia de la informacién y las
comunicaciones (TIC) [4], [5].

El disefio y desarrollo de software hace parte del uso
de las TIC. Cuando se requiere esto, es fundamental
analizar todas las alternativas disponibles vy
determinar si satisfacen las necesidades de la
organizacion. Por ejemplo, la computacion en la
nube consiste en servicios ofrecidos a través de
internet, mediante la cual los usuarios acceden a sus
aplicaciones, correo electrénico, almacenamiento y
datos en el lugar, momento y tiempo que lo
necesiten [6]. En la Ultima década los sistemas de
software basados en Web han tenido un gran auge,
y entre sus principales aplicaciones se encuentra los
sistemas de comercio electrénico y las redes
sociales, los cuales han visto un gran crecimiento
afio tras afio debido también a la mejora de las
tecnologias de internet, de computo distribuido, de
los lenguajes basados en objetos y las arquitecturas
de hardware [7]. Desde la perspectiva empresarial,
estas nuevas arquitecturas ofrecen mudltiples
beneficios para la gestion de sus procesos [8].

Actualmente el Municipio de Medellin no cuenta con
un sistema de informacion para registrar los
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resultados que genera el plan de vacunacion de los
niflos de este municipio. En el momento la calidad
de la informacion recolectada por el sistema que hay
actualmente no es confiable ya que las validaciones
realizadas no arrojan los resultados correctamente,
la generacion de los datos y reportes presentan un
alto margen de error, segun reporte del personal a
cargo del area de epidemiologia del municipio de
Medellin. Por las razones anteriores, los resultados
del plan de vacunacion se deben revisar dos veces
manualmente para validar la informaciéon [9]. El
sistema SISMOVAC consiste en un software en la
Web que sera el encargado de gestionar toda la
informacion que se generara del area de vacunacion
del municipio de Medellin, su principal objetivo es la
captura de la informacion por medio de una
encuesta desde la fuente (nifio) y luego dara como
resultado unos indicadores, que son esenciales para
la toma de decisiones.

2 METODOLOGIA

El tipo de investigacion que se uso en este proyecto
fue investigacion aplicada o préactica, que tiene por
objetivo la generacibn de conocimiento con
aplicacién directa a mediano plazo a los problemas
en el sector productivo o de la sociedad. Para el
desarrollo del sistema web SISMOVAC se utilizé la
metodologia Orientada a Objetos (ADOO) [10], [11].
Esta metodologia modela un sistema como un grupo
de objetos que interactian entre si. El Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) se ha vuelto el
lenguaje de modelado estandar usado en analisis y
disefio orientado a objetos, el cual fue aplicado en el
sistema SISMOVAC. Esta metodologia (ADOO) fue
implementada en el andlisis, disefio y construccion
del sistema web, permitiendo que el software se
construya a partir de objetos de comportamiento
especifico [10], [11], como se observa en la Fig. 1.

Analisis y Diseiio OO

Algunas de las tareas a realizarse en la etapa de disefio
(dominio de la solucién) son las siguientes:

Perfeccionar

plan Pruebas

Anéllsts/”ﬂ Disefio HQqnstmcclén

Definircasos
reales de uso

Definir reportes,
interfaz de usuario,
secuencia de pantallas

Perfeccionarla
arquitectura

Definir diag
de interaccién

Definiresquema

Definir diagramas
base de datos

diserio de clases

Fig. 1. Metodologia Orientada a Objetos [10].
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2.1 Fase de andlisis

En esta fase se realizd una investigacion del
problema y se definieron los requerimientos del
sistema web SISMOVAC, el primer paso en la
investigacion fue realizar varias entrevistas a las
personas que trabajan en el area de vacunacién
para conocer como era su funcionamiento; en estas
entrevistas se hizo el levantamiento de los
requerimientos del sistema web, también a partir de
la observacién se pudo hacer un analisis de cada
proceso y de la informacion que contenia cada
proceso y como era la gestion de la informacién que
se manejaba en la seccién de vacunacion.

Se utiliz6 UML para modelar el sistema web, que
consiste en vistas, diagramas, elementos de modelo
y un conjunto de mecanismos generales o reglas
que indican como utilizar los elementos [12], [13].
Las vistas muestran diferentes aspectos del sistema
modelado también ligan el lenguaje de modelado a
los métodos o procesos elegidos para el desarrollo.
Los diagramas son las graficas que describen el
contenido de una vista. Algunos de los diagramas
que se hicieron para modelar el sistema web
SISMOVAC, fueron los de “Casos de Uso” que
muestran la funcionalidad del sistema y como la
perciben los actores externos, como se muestra en
la Fig. 2:

Ingreso de Usuarios al
Sistema Sismovac

Ingresar usuario

y contrasefia S o B
e Validarlos datos T

Administrador ~ —
i Enfermera
Ingreso al Sistema

Fig. 2. Caso de Uso que muestra del proceso al ingreso del
sistema SISMOVAC y los actores intervienen en dicho proceso.
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2.2 Fase de Disefio

En esta fase se definieron los objetos légicos del
sistema web SISMOVAC, que después fueron
implementados en un lenguaje de programacion
orientado a objetos. En esta fase se llevaron a cabo
representaciones de las estructuras de datos del
programa, de la interfaz y detalles procedimentales
tomados de la especificacion de requisitos del
sistema.

El disefio del software SISMOVAC se resume en los
siguientes pasos: 1. Disefio légico para la
comprension de los objetos del negocio y sus
servicios, la identificacion de las dependencias entre
objetos, la definicién de las interfaces y la revision
del contenido de la base de datos, usando
diagramas UML (Lenguaje de modelamiento
unificado, por sus siglas en inglés). 2. Construccion
del modelo entidad relacién para la base de datos,
estableciendo aspectos fisicos de ella como los
rangos Yy longitudes de cada campo. 3. Disefio
arquitectonico para identificar los subsistemas y su
infraestructura de control e intercomunicacion de
datos. 4. Definicion de la interfaz de usuario y el
disefio de ayudas, como se observa en la Fig. 3.

En la fase de disefio también se construyé el modelo
de disefio donde se realiz6 una formalizacion al
modelo de andlisis obtenido en la fase anterior
obteniendo como resultados especificaciones
detalladas de todos los objetos, incluyendo sus
operaciones y atributos como requisitos de
rendimiento, necesidades de tiempo real,
concurrencia y manejo de bases de datos.

Basados en las fases previas se realizaron las
actividades del disefio de modelo de datos y la
generacion de prototipos de la interfaz grafica de la
aplicacién. De esta manera se explord y se disefio la
arquitectura tecnologica del sistema como se
muestra en la Fig. 4, sirviendo como base para la
evaluacion de rendimiento y espacio para pruebas
de redundancia e inconsistencias.
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Fig. 3. Disefio de la base de datos del sistema Sismovac.
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Fig. 4. Disefio Arquitectonico del Sistema Sismovac.

Se transform¢ el andlisis a una arquitectura particular
y detallada del procedimiento de todos los requisitos
del sistema, donde las condiciones dadas durante el
analisis se reemplazaron por requisitos del ambiente
de implantacion particular, contestando la pregunta
del ¢como? del sistema.

Para el disefio del sistema web se utilizé
Dreamweaver CS3. Esta es una herramienta que
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sirve para agregar disefio y funcionalidad a las
paginas web, también se us6é el Framework
Bootstrap al igual que el Plugin Jquery que permite
crear interfaces web con CSS y JavaScript, cuya
particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio
web al tamafio del dispositivo en que se visualice ya
sea en smartphones o en tabletas.
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2.3 Fase de implementacion

Después de realizar el disefio del software, se pasé a
ejecutar la codificacion de este. El disefio de objetos
se convirtio en el cddigo de la fuente de la aplicacion,
a su vez cada una de estas fases se dividio en tareas
como modelos de objetos dindmicos y funcionales,
adaptandolos al lenguaje de programacion y a la
base de datos de acuerdo a la especificacién del
disefio y segun las propiedades del lenguaje de
implementacion y base de datos que se eligié para
trabajar.

La fase de codificacion del sistema web fué
implementada siguiendo los lineamientos dados por
el area de TI del municipio de Medellin; como fue el
lenguaje de programacion para el desarrollo del
proyecto que deberia de ser en Java Web
combinado con Javascript, para la base de datos se
usé MySQL, las interfaces de los usuarios fueron
disefiadas en ambiente Web como HtmlI5 (Siglas en
inglés de Hyper Text Markup Language, version 5) y
Dreamweaver CS3 (version 3). Se eligi6 una
arquitectura de software basada en Web para
maximizar la accesibilidad y reducir al minimo los
requisitos de hardware del usuario final y del
software del sistema operativo.

2.4 Fase de pruebas

En esta fase se migro la informacion que habia en la
base de datos sistema anterior y se copi6 en la base
de datos de SISMOVAC. Después de tener datos
reales en el sistema se realizaron pruebas que
garantizaron eficientemente el cumplimiento de los
requerimientos funcionales y no funcionales de la
aplicacién y la calidad del sistema desarrollado.
Durante esta fase se realizaron diferentes pruebas al
sistema SISMOVAC como fueron: pruebas de
funcionalidades, pruebas de seguridad, pruebas de
experiencia de usuario, pruebas de resistencia y por
ultimo pruebas de compatibilidad, estas pruebas se
hicieron por medio de verificaciones, validaciones y
aplicando técnicas de regresion, operacion,
rendimiento, sobrecarga [14], [15], entre otras, como
se aprecia en la Fig. 4.

3 RESULTADOS Y ANALISIS

El sistema web SISMOVAC se implementd en 6
meses basados en la necesidad tecnoldgica que
existia en el area de vacunacion del municipio de
Medellin, donde se presentaban problemas con la
captura y recoleccion de la informacién del plan de
vacunacion de la ciudad de Medellin. Este problema
se presentaba desde hace varios afios que
adquirieron un software para gestionar la informacion
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de las encuestas y que tenia problemas con el
disefio de la base de datos.

Prueba de
funcionalidades

Prueba de Gestion
compatibilidad de pruebas

Prueba de
resistencia

Prueba de
seguridad

Prueba de
experiencia
de usuario

Fig. 4. Pruebas para el desarrollo de un software.

Lo primero que se hizo fue analizar la calidad de la
informacion del sistema que estaban usando
actualmente y se comprob6 que no era confiable
porque se tomaron los resultados de varias
encuestas y  se sacaron los informes
correspondientes y se comprobd que los resultados
de los informes no eran reales porque la informacion
que se guardaba de las encuestas no coincidia con
la informacién que deberia salir en los informes. La
aplicacion SISMOVAC desarrollada en este proyecto
cumple con el objetivo principal, mejorando el
proceso de la captura y gestion de la informacion y
también en la generaciébn de los reportes la
informacion que muestra es confiable para la toma
de decisiones.

Como resultado se obtuvo SISMOVAC una
aplicacion web para gestionar la informacion del plan
de vacunacién. Para la captura de la informacion el
sistema genera una encuesta donde se registra toda
la informacion de los nifios y sus vacunas. La
encuesta estd dividida en 3 partes, en la primera
parte se registra la informacion relacionada con la
encuesta, en la segunda parte de la encuesta se
almacena la informacion basica del nifio y la tercera
parte de la encuesta se almacena la informacion del
plan de vacunacioén del nifio. Después de guardar la
encuesta, esta puede ser consultada para su
actualizacion o se puede eliminar si hay algun error.
El sistema web también tiene un mdbdulo de
Reportes, el cual genera 5 reportes que son: los
infantes encuestados, distribucion de la tenencia de
carnet por grupos de edad, poblacion encuestada por
grupos de edad, zona y comuna, y vacunas por
infante. La informacion de los reportes se puede ver
directamente en el sistema y también se puede
visualizar en gréaficas o exportar a Excel.

A continuacién se muestra de forma general las
caracteristicas principales del aplicativo desarrollado.
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3.1 Registro en el sistema

Para usar el sistema web SISMOVAC, el usuario
primero debe registrarse, esto consiste en llenar un
formulario con algunos datos basicos, como se
muestra en la Fig. 5.

SISMOVAC

Panel de control Actualizacién de usuarios

Gestion de encuestas

i A Numero de documento: Nombres:
Gestion de usuarios
Apellidos: Nombre de usuario:
Gestién de EPS
Contrasefa: Repita contrasefa:
Gestion de Manzanas x
Correo: Teléfono:
Gestion de casas Activo: Rol:

Gestion de registro COBAMA P oTs
Gestion Cobama/Usuario
Gestién Encuesta Nifios

Informes

Fig. 5. Imagen del sistema SISMOVAC para el registro de
usuario.

3.2 Acceso

Luego del registro, el usuario puede tener acceso a
la aplicacién. El acceso al sistema SISMOVAC, se
debe hacer desde un navegador de internet como:
Mozilla Firefox, Google Chrome, Internet Explorer,
Opera, Netscape, entre otros. En la barra de
direcciones se digita www.sismovac.com.co. La Fig.
6 es una imagen de una captura de pantalla en la
cual se observa el formato de ingreso donde se
puede acceder al aplicativo.

SISMOVAC N

Sistema de monitoreo
de vacunas

Usuario

Contrasefa

INGRESAR

Fig. 6. Imagen del sistema SISMOVAC para el ingreso a la
aplicacion.
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3.3 Inicio

Luego que el usuario autorizado ingresa al sistema,
se observa un menl que se despliega en la parte
izquierda de la pantalla y que contiene las siguientes
opciones: Gestidon Encuestas, Gestion de Usuarios,
Gestion de EPS, Gestion de Manzanas, Gestion de
Casas, Gestion Registro COBAMA, Gestién
COBAMA/ Usuario, Gestion Encuesta Nifios e
Informes, como se ve en la Fig. 7.

SISMOVAC

Panel de control

Gestién de encuestas

Gestion de usuarios

Gestion de EPS

Gestion de Manzanas Alcaldia de Medellin

Gestion de casas

Gestion de registro COBAMA
Gestién Cobama/Usuario
Gestion Encuesta Nifios

Informes

Fig. 7. Imagen del sistema SISMOVAC al inicio de la aplicacion.

3.4 Opciones del menu

3.4.1 Gestién de encuestas

Esta opcion le permite al usuario registrar los datos
que van a identificar la encuesta. Estos se refieren al
cédigo, descripcion, periodo y comentarios de esta,
como se ve en la Fig. 8.

SISMOVAC

Panel de control

Registro de nueva encuesta

Gestion de encuestas

Cédigo de la encuesta: Descripcion:

Gestion de usuarios

Periodo de la encuesta:
Gestién de EPS

Gestién de Manzanas

Comentarios:

Gestion de casas

Gestion de registro COBAMA

Gestion Cobama/Usuario
Gestién Encuesta Nifos

Informes

Fig. 8. Imagen del sistema SISMOVAC para registrar una nueva
encuesta.
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3.4.2 Gestion de encuestas nifios

En esta opcion se almacenan los datos basicos del
nifio y después se da clic en el botdon Generar
Encuesta, como se ve en la Fig. 9.

SISMOVAC

Panel de control

Encuesta de nifios

Gestion de encuestas

Cadigo de encuesta: Cédigo EPS:

Gestién de usuarios

Cobamas habilitados para el administrador:
Gestién de EPS
Direccién casa nifio:

Gestion de Manzanas

Nombres nifio: Apellidos nifio:

Gestion de casas

Fecha de nacimiento nifio: Sexo del nifio:

Gestion de registro COBAMA ¢posee carnet de vacunacion?

Gestion Cobama/Usuario
Motivo de no carnet

Gestién Encuesta Nifos

Fig. 9. Imagen del sistema SISMOVAC para el registro de los
datos del nifio.

Una vez son registrados los datos del nifio, el
sistema genera la encuesta sobre el plan de
vacunacion, como se ve en la Fig. 10.
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SISMOVAC

Panel de control Infantes y sus i enel
Gestion de encuestas
o . Show W Entries Search:
Gestién de usuarios
Id Nombres y apellidos del nifio  Fecha de nacimiento

Gestion de EPS

Gestion de Manzanas

Edad Id Cobama Carnet Fecha de creacién  Eliminar

Gestion de casas &
(LS URCER RGO LUIRY  Showing 1 to 2 of 2 entries
Gestion Cobama/Usuario

Gestion Encuesta Nifios Previous Next

Informes

Fig. 11. Imagen del sistema SISMOVAC, revision de encuestas
registradas.

3.4.3 Informes

En esta opcion, el usuario podra consultar cinco
diferentes tipos de reportes: los infantes
encuestados, distribucion de la tenencia de carnet
por grupos de edad, poblaciobn encuestada por
grupos de edad, zona y comuna, y vacunas por
infante, como se ve en las Fig. 12 y 13. La
informacién de los reportes también se puede
visualizar en gréficas o exportar a Excel.

SISMOVAC

SISMOVAC

Panel de control

Vacunas habilitadas para el infante

Panel de control
Gestion de encuestas

Gestion de usuarios

Grafico de analisis % y No. de por

Escoja el codigo de la encuesta: v

Sestoiceipncuectas Vacuna | Dosis | SI/NO_|Fechavacuna|Nofionovacia

Gestion de usuarios ... |Primera i
Hepatitis| S d =

Gestion de EPS B UgHne
Tercera i5i]
Gestion de Manzanas \IPrimera B
) &

Gestion de casas Difteria [Sequnda
[Tercera ]
Gestion de registro COBAMA Cuarta ]
Gestith Cotarallisan Primera [::]

estion Cobama/usuario

Pentavalente [Segunda i
Gestion Encuesta Nifios Tercera B
Cuarta B

Informes

Fig. 10. Imagen del sistema SISMOVAC, encuesta donde se
registra el plan de vacunacion del nifio.

Después de realizada la encuesta, el usuario puede
consultarla y revisarla, también tiene la opcion de
Eliminarla como se muestra en la Fig. 11.

Graficos % y No. de infantes encuestados por comuna:

Gestion de EPS

Gestion de Manzanas
EXPORTAR TABLA

Gestion de casas comuna

No._encuestado: %

Gestion de registro COBAMA

Gestion Cobama/Usuario

Gestion Encuesta Nifios

Informes

Fig. 12. Imagen del sistema SISMOVAC, informe de una
encuesta, zona y comuna de los encuestados.
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SISMOVAC

Panel de control

Informacién completa vacunas x infante

Gestion de encuestas
Escoja el codigo de la encuesta: v

Informacién completa vacunas por infante

Gestién de usuarios

Gestion de EPS

Gestion de Manzanas
EXPORTAR TABLA

Gestion de casas
Id

Hepatlts
B3

INacimientol

y apellido
[Fecha de
Hepalits
B2
DPTR1
DPTR2

Nombre

Gestion de registro COBAMA

IDPT1
DPT2
DPT3

Gestion Cobama/Usuario

Gestién Encuesta Nifios

Informes

Fig. 13. Imagen del sistema SISMOVAC, informe de una
encuesta, vacunas por infante y datos del nifio encuestado.

4 TRABAJO FUTURO

El principal objetivo futuro que se plantea es obtener
resultados cuantitativos de la implementacién vy
operacion real del software y realizar evaluaciones
técnicas y econdmicas, y tomas de tiempo, de este
modo categorizar el nivel de aceptacién y visto bueno
por parte de la entidad.

Dentro de los trabajos futuros en este proyecto,
pueden destacarse varias vertientes: una de ellas es
la mejora de la interfaz gréfica, con ayuda de una
persona especialista es posible lograr un acabado
visual mas profesional. Otro de los aspectos a
mejorar es el de la aplicabilidad, en la actualidad el
programa esta disefiado para el uso del personal de
vacunacion del municipio de Medellin; sin embargo,
se podria actualizar para que los usuarios (padres de
los nifios vacunados) puedan consultar su historial
de vacunacién. Para lograrlo, se debe implementar
una capa de seguridad méas exhaustiva.

5 CONCLUSIONES

Se logré disefiar y desarrollar una herramienta
segura y confiable capaz de gestionar la informacion
correspondiente al plan de vacunacion del municipio
de Medellin, denominada SISMOVAC, su principal
objetivo es la captura de la informacién por medio de
una encuesta desde la fuente (nifio) y luego dara
como resultado unos indicadores y unos reportes,
que son esenciales para la toma de decisiones de
forma asertiva.

Para el desarrollo del sistema web fue crucial llevar a
cabo un andlisis de las necesidades y oportunidades
en el area de vacunacion que resultdé de las
entrevistas y reuniones con el personal encargado de
esta area, por lo tanto, se logré especificar los
requisitos minimos que debia tener la aplicacion. El
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proceso de desarrollo se llevé a cabo teniendo en
cuenta el ciclo de vida del software que permitié
adaptarse a las reglas de negocio y factibilidades
tecnoldgicas con el fin de garantizar un proceso
sistematico.

El tiempo de implementacién del sistema
SISMOVAC fue en 6 meses, pero gracias a ello se
obtuvo un sistema que se caracteriza porque los
costos de mantenimiento son muy bajos, permite la
optimizacién de procesos del area de vacunacion del
municipio de Medellin porque es un complemento
eficaz para el proceso de recoleccién y andlisis de
informacioén organizacional.
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